Rise of the Robot Industry and its Significance by 鵜飼 信一
203
早稻田商学第327・328合併号
昭　和　　63　年　　3　月
産業用ロボヅト産業の生成と
展開に関する一考察
鵜　飼　信　一
　　　　　　目　　　　　次
　はじめに
　産業目ボット市場の生成と成長
　産業用ロポット産業の特性
　3－1　参入企業の急増
　3－2　参入企業の特性
4　産業用ロポット産業の技術的構造
　4－1　産業用ロポットの構成
　4－2　ロポット本体生産の容易性
5　わが国機械工業の発展過程におげる位置付げ
1　はじめに
　現在わが国では年間4万8千490台（昭和60年）の産業用ロボットが生産さ
れており，大手の自動車メーカや電機メーカから町工場に至るまでその生産現
場にこれが導入されている。生産の省力化・無人化と多種少量化を同時に解決
するFA（ファクトリー・オートメーショソ）の決め手として昭和50年代後半
から注目されてきているのである。
　産業用ロポットの生産金額はロポット元年と言われる昭和55年から60年にか
げて年平均69．3劣の伸び率で拡大Lている（工業統計表，品目編）。また，需
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要先別に見ると電気機械および自動車というわが国機械工業の主導産業を中心
に市場を拡大している。
　このように極めて急速に産業としての規模を拡大した産業用ロボット産業で
はあるが，一方でその参入企業数もまた急激に増加しており，昭和55－60年で
30から182へと年平均43．4劣で増大している（工業統計表，品目編）。したがっ
て1事業所当たりで見るとその生産額規模は11億8，500万円とまだ小観模な事
業と言える。また，未だに採算性をとることが難しい事業とも言われ，専業大
手と目されべ1■チャービジネスの旗手と賞賛された大目機工も昭和61年に倒産
している。
　一方で高い成長性，他方で多数の参入企業と収益性の低さ，というものが現
在の産業用ロポット産業を特徴づけている，と言える。それではこのような特
徴をもたらした要因は何かと言えぱ，これは基本的には技術的理由によるもの
が大きいと考えられる。すなわち，産業用ロポットを構成する重要部品の多く
は他の機械工業製品にも用いられるいわゆる汎用部品である。したがってどの
ようなロポットを作るかに関するアイディア・企画と電気・電子およびメカニ
クスに関する知識と技術・技能があれぱ，これを作ることは，ソフト面以外は，
中小企業でも比較的容易である。必要部品は購買すれぱ済むからである。
　産業用ロボット市場への参入企業をみると，大手の場合はロボットの部品と
しても使われる重要部品の製造を本業としている企業や，自杜工場で使用する
内製ロボットを外販するケースが多く見られる。また，中小企業でも本業は別
にあって，その他に自杜設傭用に作ったロボットを外販したり，優れたアイデ
ィアをべ一スに市場に参入したりするケースが多いようである。このため産業
用ロボット産業の事業規模は専業メーカよりも（副業的）兼業メー力の方が全
体としては大きい。
　それでは，何故このように産業用ロボットの主要部品の外部調達が容易なの
かと言えぱ，これはわが国機械工業の規模が拡大するとともに分厚い部品工業
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基盤が集積されてきたからだ，と考えられる。すなわち，戦後わが国において
は自動車，カラーテレビ，産業機械などに各種アッセソブリ産業の成長拡大に
伴って部品工業が大幅に拡大してきた。そしてこの部品工業の拡大局面に対応
して新規のアヅセンブリ産業が急速なかたちで形成されてきた。その典型例が
産業用ロボヅト産業である。
　したがって，産業用ロボット産業はわが国機械工業の発展段階に対応して派
生的なかたちで登場Lてきた産業である，ということができよう。
2　産業ロボット市場の生成と成長
　産業用ロポット（Industrial　Robot）という言い方は1960年に米国の新聞
Meta！Market誌上で使用されたのが始まりである，と言われている。そして
1954年に現在のブレイバック型ロポヅトの概念を持つ産業用ロボット，rPro・
grammed　Article　Transfer」が米国のGeorge　C．Devolにより特許出願され
た（1961年登録）。そしてこの特許により1958年に米国ConsoIidated　Control
Corp．がディジタル制御によるautomated　programmed　apParatusのプロ
トタイプを発表した。次いで，米国ユニメーショソ杜やAMF杜が1962年にそ
れぞれ実用第1号機を製f乍した。ω
　米国からの輸入を契機としてわが国で産業用μボットが開発，実用化された
のは昭和42年（1967年）頃からと言われている。昭和43年のわが国のメーカ数
は10杜にも満たなかったが，昭和45年には約50杜，昭和55年には約140杜，昭
和60年には約282杜と急増している。②
　そこで，産業用ロボット市場の状況を見ると，まず⊥業統計表品目編によれ
ぱ，昭和60年の産業用ロポヅト出荷額は2，156億8，000万円，産出事業所数は
182事業所である。ユ事業所当たり11億8，500万円の出荷額となる。また，産業
用ロポット・同装置の部分品・取付具・付属品の出荷額は647億7，900万円，
産出事業所数は585事業所，1事業所当たり1億1，100万円の出荷額であ飢
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　工業統計表品目編に産業用ロボットが登場Lたのは昭和52年からであり，当
時の出荷額は85億9，500万円，17事業所であった。したがって，出荷額は52－
60年の間に年平均49．6劣の伸び率で増大したことになる。また，ロボット元年
と言われる昭和55年から60年にかけては，年平均69．3％という高率で成長して
いる。これは同期間の機械工業品出荷額の年平均伸び率9．3％と比較すると極
めて高い値である。
　一方，日本産業用ロボットエ業会の実態調査によれぼ，昭和60年において産
業用ロボット生産実績ありとする事業所は282杜，生産金額は3，001億4，800万
円，生産台数は4万8，490台である。1事業所当たり生産金額は10億6，400万
円である。これをタイプ別に見ると，60年の生産金額構成比は数値制御ロポヅ
トが最も大きく31．8％を占め，これにプレイバヅクロポットの30．3％が続いて
いる。
　同工業会のデータにより，昭和55年から60年にかけての生産額の伸びを見る
と，年平均30．8％であり，その中では知能ロボットが最も高く65．5％，次いで
プレイバヅクロボット41．9劣，数値制御ロボット34．4％と高い伸びを示してい
る。また，周辺装置や専用コンピュータおよび部品の伸びも著しい。
　このようにいずれのデータで見ても，市場に登場して以来，産業用ロポット
産業は短期聞に極めて高い成長率でその出荷額ないし生産を拡大してきた，と
表1　産業用ロボット市場の動向
単位：百万円
昭雫、年・・年・・年1・・年・・年・・年璃事奉
工業統計表晶目編15’50437’17868’34796’024144’959215’68069’3％
ロボッ　トエ業会78・426107・781148・428181・753259・864300・14830・8％
注1：工業統計表品目編は従業員4人以上の箏業所の産業用ロポヅト出荷額であ飢
注2：産業用目ポットェ業会の数値は生産金額。
資料：通産省「工業統計表，品目編」，
　　日本産業用目ポヅトエ業会r産業用目ポヅトに関する企業実態調査」。
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言える。しかしながら，そごには以下で述べるような問題点がある。
注（1〕以上は日本産業用ロボットエ業会，産業用ロボットハソドブヅクを参照した。
　（2〕　目本産業用ロボットエ業会，前掲書参照。なおメーカー数は同工業会の企業実態
　　アンケート調査に基づくものであるため「約」と付けてあ氏
3　産業用ロボット産業の特性
　3－1　参入企業の急増
　工業統計表あるいは産業用ロポットエ業会，いずれのデータをみても気づく
ことは，産業用ロポット市場の成長性が極めて高い反面，市場規模に比して生
産事業所数が多く，1事業所当りの生産額が10－11億円前後と低いということ
である。
　そこで，産業用ロボット市場への市場参入状況をみると，工業統計表品目編
によれば，昭和55年においては30であった産出事業所数が60年には182へと
6，07倍にたっている。生産額が13．91倍になったといっても産出事業所数も相
当増加Lているのである。したがって1事業所当たりの出荷額はこの期問に
2．29倍にたったにすぎない。産業用ロボットエ業会のデータでも，昭和55年か
ら60年にかげて生産額は3．83倍になる一方で，生産実績ありとする事業所数は
2．01倍になっている。
表2　産業用ロポット生産事業所数および1事業所当たり生産額推移
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　単位：百万円（上段）
昭和
55年
・・年」 ・・年1 ・・年1 ・・年1 ・・年曜■55雲
517 531 751 662 9861　■ 1，185 2．29
（事業所数）1 ・・1 ＝70 91 145 147■ 182≡6．07■ ■
工業会 560■ 616 777 891 1，198 1，064 1，90，
（事業所数） i401．75．i　　　　i　　　． 19ヱ 204 2ヱ7 282 2．0ユ■
資料：通産省「工業統計表，品目編」、
　　日本産業用ロポットエ業会「産業用ロポットに関する企業実態調査」
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表3　ロボット企業の売上高ラソキソグ
順位
60159
．千」｛．
企　　業
　　＝シ1
売上高1ア1
（百万円）1（・）i
　1　1松下電器産業
　22ファナック　3　3■安川電機製作所
　4　6『大　日　機工
　53川崎重工業8．000
　6≡3日立製作所8，000・1・1富土機械製造・・…
　818不　二　越6．000
　942」東　　　　芝　6・000
1㍗1三菱電機■5・500・・1・．東芝機械1・…
11213■神戸製鋼所14，300
■1317≡大阪変圧器■4．2291　1114，11！スト精機1ん200
＝1515．三協精機製作所i4，000一
。。，。O。．。。。1
13．369152
10．000　　3．9
9．02213．5
3，1
3．1
2．5－
2．3
2．3
2．2
2．0
ユ．7
1．7
1．6
1．6
1順位1撃｛1企業
　　1シ1
売上高亨1
（百万円）1（％）i
■1…r富士電機1ふ…11・・
7　　14　；ノ、　　　　一　　　　　モ　i　3，100■ユ．2
1821≡日本電気3．0001．1　　　■　　　　　　　　　11932セイコー電子工業1み68011・0
20201オ　リ　イ12・6221・0
2123iシチズソ時計I2，580ユー0
・・1・・■太陽鉄工2・50011・0
23117近藤製作所一2，500≡1－0
24≡16　セーラー万年筆≡2，200≡0．9
・・■・・海上電機■岬・；・一・．
・・1・・東芝精機1川・1・・1
2739ガデリウス　2．0000．81・・i・1三菱重工業1・・・・・…■
：：1：；㍗子工芒jl1：：li：l！
資料：日経庇業新聞　昭和60年5月31日付。r日木の機械工業」（機械振興協会経済研究所）より引用。
　このように，「市場規模の急成長ならびにそれとほぼ平行的な参入企業数の
増大一，という事態が産業用ロボット産業の一つの特徴であると言える。そし
てこれがこの産業における競争を激化させ，r収益性の低い事業」と言われる
ものにしている重要な要因であると考えられる。ω
　この点は市場シェアにも反映されており，昭和59年の産業用ロポット市場の
シェアはトヅプでも12．5％（松下電器）と言われる。上位5杜（ファナック，
安川電機，川崎重工業など）の占有度も30％足らずと言われ低い。f・：また，専
業トップと言われた大日機工の売上高は最盛時で100億円程度である。したが
って，産業用ロポットは極めて市場成長性の高い事業ではあるがその規模は未
だ小さいものであると言えよう。
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注（1）機械振輿協会経済研究所「日本の機械工業（昭和61年版）」も以下のように産業用
　　ロボット市場について記Lている。すなわち，参入企業の激Lいシユア争いにより，
　　メーカ間で価格引ぎ下げ競争が激化しており，工場出荷段階で，近年需要の伸びが
　　著しい組立用ロボットが1割，アーク溶接ロボットが2割価格カミ低下Lている。こ
　　れに加えて，ロボット事業にはエレクトロニクス技術，新素材技術など多くの先端
　　技術が必要なため，研究開発費がかさみ，しかもその販売・サービス網構築に多犬
　　のコスト負担が強いられる。このためロボット事業のみで採算がとれる企業は10杜
　　あるかどうか，と言われている。
　（2）データは日経産業新聞（昭和60年5月31日）による。ただし，占有度は低いとは
　　いえ，ロボット市場は用途別・幾種別に細分化されており，そこでは上位寡占度の
　　高いものも多い。
3－2　参入企業の特性
　それではこのような産業用ロポット市場に参入している企業はどのような特
性を持っているのだろうか。初期の頃の産業用ロボット市場は参入メーカごと
に得意，不得意の分野が分かれ，機能分担がなされていたように思われ飢例
えば，安川電機はアーク溶接ロポットを得意とし，川崎重工はスポット溶接を
得意としていた。ところが，その後多くの参入メーカが特定分野で得たロボヅ
ト技術を中心にして他分野に広く展開する動きが目立ち始めた。
　産業用ロボヅトは，従来の自動機械から様々な技術がトラソスファーしてで
きた，いわぱハイブリッドマシンとも言うべきものである。そこで，この市場
に参入している企業のプロフィールを分析すると，各企業の得意技術を中核に，
いくつかの共通点が見いだされる。
　まず第一に，産業用ロホヅト製作上必須の要素技術を輸こしてロポヅト開発
を行いこの市場に参入するメーカ群が挙げられる。｛1〕特にアクチュエータをべ
一スとしての市場参入が多く見られ，安川電機，不二越などがその代表例であ
る。不二越の場合は，機械要素の中核である軸受の主要メーカでもある。また
コソトローラ（NC＝数値制御装置）から産業用ロボット市場へ進出した代表
例としてはファナックが挙げられる。太陽鉄工は油空圧機器の専門部品メーカ
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からスタートしている。
　第二に，もともと産業用ロポットの使用工程において工程上の関連を持つ機
器のメーカが，ユーザ・二一ズに対応し自杜製品の高付加価値化を図って産業
用ロボットの開発を行ったケースが挙げられる。例えぱ，アイダエンジニアリ
ングばプレス機械メーカであるが，作業の保安上の面からユーザの要望が強か
ったプレス用ハンドリング・ロポットを開発している。オリイ自動機製作所も
プレス機械からスタートしている。これらの場合ロポヅトはプレス機械の高付
加価値化の派生商品とみなすことができよう。同様のことは工作機械メーカや
溶接機メーカの産業用ロボット市場参入についても言える。
　第三に，自社二一ズから産業用ロボヅトを開発しその後これを外販に踏み
切ったメーカも多い。例えぱ日本電気は，自杜の電子デバイスの組立工程向げ
にロボットを開発し，これをべ一スにした精密組立ロポヅトの外販を行ってい
る。ヤマハ発動機も杜内設備向けにロポットを開発し（昭和49年以降），昭和
59年からその外販に踏み切っている。樹脂成型ロボットのメーカの中には，こ
のような形で参入したメーカが多く見られる。また，これらとはやや異なって
いるが，ねじの生産が本業でねじ締め専用の自動組立ロボットを作っている日
東精工もこの分類に入ろう。
　第四に，総合電機メーカの多くは，エレクトロニクスおよびコンピュータ技
術（ハードおよびソフト）をべ一スとするFA事業の中心的要素として産業用
ロボットの開発を位置付げてこの事業を進めている。とりわげ知能ロボットの
開発には積極的である。その代表例としては日立製作所，三菱電機などが挙げ
られる。
　第五に・大手の専業メーカは少なく，その最大手と目されていた大日機工は
既述のように昭和61年に倒産している。
　このような参入企業の特性は工業統計表品目編のデータからも窺える。すな
わち，この市場に参入している企業の本業は産業用ロボット以外にあるケース
　1314
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　表4主要な回ボットメーカのプロフィル
211
市場への参入パターン
要素技術からの展開
関連機器の高付加価
値化
コソトローラ
セソサ
アクチニエータ
工作機械
プレス機械
洛接機
自杜（グループ）二一ズからの展開
知能ロポソトを含むF　Aのシステム化
事業を志向
海外導入技術からの展望
専業メーカ
ロポットメーカ
ファナック，大隈鉄工所など
富士電機など
川崎重工，安川電機，三菱重工，不二越，
トキコ，昭空など
ファナヅク，池貝鉄工，豊田工機，犬隈鉄
工所など
アイダエソジニアリング，オリイ自動機な
ど
大阪変圧器，豊田工機など
松下電器産業，スター精機，大同特殊鋼，
日本電気，小松製作所，セーラー万年筆，
市光ユソジニアリソグなど
目立製作所，三菱電機，日本電気，東芝な
ど
神戸製鋼所，川崎重工底ど
犬目機工など
注：同ポヅト元年と言われる昭籾55年前後の動きを中心にまとめたものであるため現時点（昭豹62年9月）では
　倒産徹退しているメーカもある。
資科：新蘭，雑誌記事等からまとめた。
が多いのである。産業用ロボットを産出する事業所の属する所属産業別の出荷
構成比（昭和60年）をみると，産業用ロポット製造業は46．07劣を占めるに過
ぎない。残りの53．93劣を，その他の電子応用装置製造業，集積回路製造業，
電線ケーブル製造業，発電機・電動機・その他の回転電気機械製造業（同構成
比4．82劣），玉軸受・ころ軸受，金属工作機械，開閉装置・配電盤・電力制御
装置，および油圧・空圧機器製造業等で占めている。一到
　このように産業用ロボットを本業とする事業所の産出割合はあまり犬きくな
く，むしろそれに用いられる部品等の生産を本業とする事業所の産出割合が大
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表5　産業用ロボット産出事業所の主要所属産業
所属　産業
　　コ産業用ロボツト
ー窯峰苫婁電子応用装置
60■電線ケーブル年1発電機．電動機等
合　　計
産業用ロボット
1その他の電子応用装置
　　発電機・電動機等昭
和　玉軸受・ころ軸受
5g　金属工作機械
年開閉装置・配電盤等
　　油圧・空圧機器
合　　計
　　　　　産業用ロボ　出荷額　　1事業所当1事業所数　いト出荷額　構成比　　り出荷額　1
　　　　　■　（百万円）　　　　（紛　　　　　（百万円）
84
2
ユ
1
4
99．375146．07
　x　　　l　　　　x
　X　　　　　　　　　　X
　X　　　　　　　　　X
1O，404　　　　　　4．82
182　　　　　215，680
62　　　　　89．811
3　　　11．303
3　　　7．778
1：．3二、6
・1
　　　　3，工50
3　　　　　x
147　　　　　144，959
100．00
61，96
7，80
5．37
×
2，67
2．17
X
1OO．00
1，183
X
X
X
2，601
王，185
1．449
3．768
2，593???
。，。。。1
X
986
注1：xは秘匿数値。
注2：従業者数10人以上の事業所に関する統計である。
資料：通産省r工業続計表、品目編」。
きい。しかも，1事業所当りの産業用ロボット出荷額は，産業用ロポットを本
業とする事業所が11億8，300万円であるのに対し，その他の電子応用装置を本
業とする事業所が37億6，800万円（昭和60年数値秘匿のため59年の値を使用），
発電機・電動機等を本業とする事業所が26億100万円，とこれを大きく上回っ
ている。これらのデータは，見方を変えれぱ，この事業で一本立ちすることが
いかに難しいかを示唆するものとも言えよう。
注（1）産業用ロボットの要素技術（主要構成部品）に関しては後述する。
　（2）　「工業統計表品目編」，製造品に関する統計表；品目別出荷，産業に関する統計
　　　（従業老10人以上の事業所）による。工業統計調査においては多品目の製造品を製
　　造する事業所の産業格付けは，生産するそれぞれの品目の製造品出荷額の犬きさの
　　割合によってその事業所の属する産業が決定されてい飢したがって・生産品目は
王3工6
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同一品目でも，同一産業から生産されるだけでなく他の種々な産業から生産されて
いる。そこで，ある生産品目がどの産業（二本業）によって生産されているかを示
すのがこの統計である。
4　産業用ロボット産業の技術的構造
　以上のような産業用ロボヅト産業の特性を形作る根本的要因は，産業用ロポ
ット・二一ズの多種多様性とともに，ロポヅトの技術的な側面に見いだされる
と考えられる。すなわち産業用ロボットを製作する際の技術的な要素により，
この市場の特性（＝多数の参入企業，小さい事業規模）が規定されている側面
が強いのである。そこで，まず産業用ロポットの構成について見てみよう。
　4－1　産業用Pボットの構成
　産業用ロボットは，基本的に，r駆動部」，r制御部」，rアクチュエータ」お
よびrセソサ」から構成されている。r駆動部」はr本体」とも呼ぱれ，腕に相
当するマニピュレータと手に相当するロポットハンドからなっている。マニピ
ュレータはリソクとスライド機構によって構成されており，直角座標型，円筒
座標型，関節型等に分類される。
　マニピュレータの各リソクやスライド部はrアクチュエータ」により駆動さ
れる。r制御部」はrアクチュエータ」を適切に制御するためのものであり，こ
れにより手先に敢り付げたエソドイ7エクターの位置，方向，トルクがコント
ロールされる。また，このr制御部」が十分に機能するためにrセンサ」が必
要となるのである。
　このような基本構成の中における主要構成部品には，r制御部」としては，
プログラマブルコントローラやN　C装置があり，rアクチュエータ」としては，
電気式（A　Cサーボモータ，D　Cサーボモータ），油圧式（油圧シリンダ，油圧
モータ，油圧ロータリアクチュエータなど），および空気圧式（空気圧シリン
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ダ，空気圧モータ，空気圧揺動モータなど）がある。さらに，ロボットの感覚
に相当する「セソサ」には内界セソサとしては近接スイッチ，光電スイッチ，
ポテソショメータ，エソコーダなどが，外界セソサとしてはガスセソサ，触覚
セソサ，赤外線センサ，半導体光センサなどがある。‘1〕
　さて，これらの部品の多くは産業用ロボヅトの専用部品というよりは，多く
の機械製品に使用される汎用部晶であり，現在のわが国の広範な部品工業集積
においては，容易に調達しうるものである。例えぱ，サーボモータはN　C工作
機械や産業機械，民生用電気機器（プリソタ，VTR，F　DDなど）にも数多
く用いられている。油圧，空圧機器も多くの工作機械，産業機械，および輸送
用機器などで用いられる重要な機械要素である。ロボットの場合，多数の自由
度を持つアクチェエータが求められるとは言え，基本的にはこれら機器に使用
されているものと変わらない。プログラマブルコントローラやNC装置，各種
セソサについても同様である。これらは全てわが国で大量に生産される機械製
品の主要穣成部品でもあるのである。
　このような部品の中でも，とりわけ近年のマイクロエレクトロニクス技術の
発展とエレクトロニクス産業の発展に伴って，高機能・低価格のメモリーデバ
イス等電子部品が容易に入手できるようになったことは大きい。例えば，昭和
55年から59年のわずか5年足らずの聞に，「大部分の産業用ロポットの制御部
は，継電器とピンボ】ドそしてマトリックススイッチに低抗器を組み合わせた
ワィヤードロジヅクメモリー回路から，小指の先程のワソチヅプ型のマイクロ
プロセヅサなどに変わってしまった。」と言われている。一2〕
注（1）産業用ロボット技術に関しては，業界ヒアリング，および巻末の主要参考文献2．
　　技術関係，等を参考にした。
　（2〕伊藤誠一，『産業用ロボット』，昭和59年，電波新聞杜，参照。
4－2　ロボット本体生産の容易性
以上のように・産業用ロボヅト本体の主要構成部品は，この製品に専用の部
一318
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品というよりはむしろ，多くの機械工業製品に共通して使われる汎用部晶であ
る場合が多い。そしてこれら汎用部品は，わが国が数多くのアヅセソブリ製品
生産を拡大してきたことに対応して生産を拡大しており，ロボヅト以外にもN
C工作機械，自動車，産業機械等に多くの需要先を持つ。したがって機械工業
製品の生産規模が拡大すれぱする程，これらの部品の入手は価格面でも性能面
でもまた納期面でも容易とたる。
　したがって，例えぱ可変シーケソス制御クラスのロボットであれぱ，適切な
ブログラマブルコントローラを選択しそのI／O（入出力整合器）を作ること
ができて，しかも機構や構造力学などの機械設計の基本知識をもっている企業
であれぱ，その製造は，ソフト面以外は，それほど難しくないのではないかと
考えられる。ω
　ここに産業用ロポット市場に参入する企業が急増した（あるいは急増するこ
とが出来た）技術的な根拠が存在する。このために先に指摘したように産業用
ロボットにも使われる要素技術を有した（主要構成部品を生産している）企業
がこの市場に参入ししかも上位にランクされることが多いのではないかと考え
られる。
　このように主要な部品を外部からの購買により調達出来れぱ，一流の機械メ
ーカならぱ，産業用ロボット市場への参入は容易であると考えられる。その一
つの証左として，ロボット市場においてはキャプティブ市場（内製）が大きい
ということが挙げられる。例えぱ，ロボヅト化が進んでいると言われる日産自
動車の村山工場では昭和58年時点で最新の溶接ラインのロポヅト188台のうち
約8割を内製の機能限定型ロボットで占めていると言われていた。②　また，そ
の他の大手自動車メーカの工場においても内製のロボヅトが多数稼働してい
る。このように機械メーカの工機部門の実力をもってすれぱある程度の産業用
ロポットを作ることは容易なのである。
　以上のように，わが国の部品工業基盤が強力になったことにより，一応のレ
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ベルの技術力をもったメーカであれぱ，産業用ロボット事業に進出することが
できるようになった。そこで，一方で既存事業が斜陽化した重厚長大型大企業
が新規事業展開の場として進出し，他方で，技術開発力のある中小企業が自杜
製品展開の場としてこの市場に参入してくることとなったのであ孔このため
まださして大きくないこの市場で極めて多数のメーカが争い合うことになって
いるのである。値〕
　ところで先述の専業ロポット・メーカ大日機工の倒産要因については主とし
て経営学的側面から分析がなされているが，14〕以上のような技術的／産業的な
視点も重要であろう。同杜がまだベンチャーピジネスの旗手として脚光を浴び
ていた当時，同杜杜長河野敏旺氏は論文で同杜の基本戦略を以下のように記し
ている。rそもそもロボット自体がマルチ・ハイテクの産物である。視覚機能
などのセソサー・フィードバソク機能を持った知能ロボットが今後の開発課題
となる中で，ロポヅトの要素技術，すなわち駆動源や制御機構センサー，新素
材，マイコンなどのエレクトロニクスといった先端分野ごとに技術の可能性を
追求Lていかなげれぱならない。このとき一つの会杜が専門技術にそれだげ突
っ込んでしまうと，その会杜が持っていない他の技術は取り込みにくくなるだ
ろう。・　・こうした難点を解消し，事業の枠を広げるためにも，いろいろな企
業と提携，協力していくことが有益になる。こうして58年あたりから，むしろ
他企業と積極的に，技術，販売，あるいは業務提携を進める戦略を取り始め
た。」（傍線筆老）⑤また，同氏はイソタビューに答えて以下のようにも述べてい
る。rロポットは応用技術が最大のテーマなんです。そのためには基本の技術
をちゃんと持って，その組合せをしていくことがポイントになります。……た
とえぱロボヅトを動かす駆動源についていえば，空圧式なら空圧式の，油圧式
なら油圧式の特性をよく理解していて，それを活用していくことで，必ずしも
そういうすべての技術を自杜で持つ必要はたい。」（傍線筆老）㈹
このように大日機工は，開発，生産，販売等あらゆる側面において，基本的
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に重要と思われる経営資源だげを自杜で保有し他は外部に委託するというネッ
トワーク的な戦略を強調Lていたようである。｛7〕無論，このような戦略が倒産
に直接つながったとは考えられない。しかし，機械や電子に関する知識を保有
しつつ主要部品の多くは外部調達し，自杜工場は組立ラインが中心，という戦
略は機械工業が高度に集積したわが国においては比較的とり易いものであろ
う。したがって，このような戦略を持ってこの市場に参入Lてくるメーカの数
は極めて多くたり，収益性は低下することになる，と考えられる。内製部品を
減らして生産ネットワークを形成することが容易な産業であるが故に，競争が
激化するのではたいだろうか。
注（1）同様の指摘は，奥村昭博「成熟企業の再生戦略一ロボヅト技術の革新を事例とし
　　て一」，土屋守章編『技循革新と経営戦略』，昭和61年，においてもなされている。
　　すなわち，「ロボット技術は突出技術ではない・・…・むしろ応用技術だと言えよう。
　　ロボット技術全体は，エレクトロニクス，サーボ・メカニズム，センサー，マイコ
　　ソ，、機械，等々の要素技術から成り立っている。ロボヅト技術の進歩は半導体とマ
　　イコソの開発にも大いに関係しているが，これらの技術はすでに基本的に存在して
　　いた。日本の強みがこういった既存技術の応用にある」（同書138頁）。
　（2）業界ヒアリソグによる。
　（3）産業用ロポットの生産において少なくともハード面に関しては，「汎用」的な部
　　品を購入すれば済むものが多い，というこのことがメーカの側からすれば独自の戦
　　略を取りにくいものにしてい㍍ハード面でのキー・バーツでなかなか差別化がで
　　きないのである。そこで，現在のところ同ボット・メーカの戦略方向は，ソフト・
　　システム技術力を重視しこれにより付加価値をつけて利益を上げようとするメーカ
　　と，量産体制を確立Lてコストダウソによる利益を上げようとするメーカとに二極
　　分化する傾向がみられるJ
　　　このうち前者は産業用ロボソト事業をFA（ファクトリー・オートメーショソ）
　　事業の一環として認識L，ロボットをN　C工作機械，無人搬送車，自動倉庫および
　　CAD／CAMなどと結び付げるといったロボヅトのシステム化を目指す方向であ
　　孔このような戦略を採っているのは，松下電器，目立製作所，東芝などの総合電
　　機メーカが中心である。また，倒産した大目機工もこの方向に進もうとLていた。
　　　他方，後老は他社へのOEM供給などを図って量産体制を確保する方向である。
　　例えば・三協精機はI　BMにスカラ型デボットをOEM供給している。全般的には
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　この方法をとるメーカは，ソフトウェア開発力・研究人員あるいはサービス体制に
　乏しい中小メーカである場合が多い。（大手メーカでもロボット事業で短期的に収
　益を上げようとする場合はこの方法を採るケースがみられる）
（4）　「ロボティスト」，通巻第8号，日経ベソチャー，昭和62年2月号，など。
（5）河野敏旺「ロボソト帝国への世界戦略」，今井賢一・香西泰編『2工世紀をめざす
　研究開発型企業一ハイテク企業の未来戦略』，昭和59年，174頁。
（6）二宮欣也「最先端技術企業　成長の条件」，VOice，昭和57年10月号。
（7）　この点に関しては今井賢一氏カミ，同氏編著『イノベーショソと組織』（第11章「イ
　ノベーショソとネットワーク組織」），昭和61年，で指摘している。
5　わが国機械工業の発展過程における位置付け
　戦後，わが国の工業は，その産業構造を鉄鋼・化学を中心とする素材型から
機械工業を中核とする高加工度の組立型へと転換することにより，高度成長を
実現Lてきた。このため機械工業製品の製造品出荷額に占める割合は昭和45年
の32．5％から59年には38，9％へと拡大したのである。｛11そしてこの間に，農業
機械，建設機械，繊維機械，工作機械，事務機械，重電機器，家電機裏，電子
機器，自動車，造船，カメラ，時計などあらゆる種類のアッセソブリ製品につ
いて国内市場はもとより海外市場も大幅に拡大するに至ったのである。
　このように極めて多種類のアヅセンブリ製品の生産拡大に対応Lて，これら
製品の構成要素たる部品の生産も大幅に拡大したのである。昭和45年一59年の
期問でみると，部品生産の方がアッセンブリ製品生産よりも高い成長率を示し
ている。すなわち，工業統計表品目編により，機械工業品を製品と部品に分類
して集計すると，都品の出荷額は昭和45年の7兆7，μ3億円から59年には39兆
6，756億円へと5．12倍に増大している。この間製品は3．95倍の伸びにとどまっ
てい乱この結果，機械工業品出荷額に占める部品の溝成比は45年の36．6％か
ら59年には42，6劣へと高まったのである。②
　しかもこれら部品のうち油空圧機器・モータ・数値制御装置・電子部晶等の
汎用部品の出荷額は昭和45年から59年の間に3兆773億円から16兆6，341億円
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表6　機械工業品における製品と部品の出荷額推移
219
機械工業品計1・帆… 36，220，64064，536，4909乳1・乳662「4・・
　　　　　＝製品　　　　113，379，865 l　　　　　　　　　　　　l
22，542，994
構成比（劣） 63．2 62．2
㍗9岬ヂr㍗…？竹ド三二？㌧　　5＆8一　舳r　　　　l　　　；
部品 7，744，29513，638，140・～・・＆…1・軌…，…1…
構成比（％）1 36．6 37．7
工　1
　　　　　■■　　　　1
うち汎用部品㌧肌… 4，566，8969，45乱025116，634，0745．41
穣成比（％） ヱ4．5 126 14，6 ユ7．9， ＿」
一・・／・・年ド
注1：機械工業品とは一般機械，電気機械，輸送用機減および繕密機械をいう。
注2：部品およぴ汎用部品の詳細な定義は，鵜飼，前掲論文を参照されたい。
資料：通産省「工業統計表．品目編」。
へと5，41倍にたり，機械工業晶出荷額に占める構成比は14．5％から17．9％へと
拡大しているのである。値〕このことはわが国の機械工業汎用部品の供給力が近
年飛躍的に高まったことを示唆するものであろう。
　換言すれぱ，産業構造が高加工度型に移行する中で，部品点数の多い自動車，
産業機械，電子機器等の各種アッセソブリ製品が生産を大幅に拡大することに
より，部品工業への需要が拡大してその生産力が強化拡大されたと考えられ
る。しかも世界的な競争力を持つアッセンブリメーカからの品質・納期・コス
ト等に関する厳しい注文により，都品工業自体も国際競争力のある部品を作り
出し，生産能力を一層拡大してきたと思われる。
　わが国の産業用ロボット産業は，このようにわが国のアッセンブリ産業が発
展する中で高い技術力と生産力を身につけた部品工業を基盤にして発展してき
たものであると言えよう。すなわち，わが国の機械工業は，中小企業でも自杜
内で産業用ロボットを生産することを可能にするほど，重要機能部品（数値制
御装置，回路基板，油圧・空圧機器，小型モータなど）について高品質のもの
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を比較的安い価格かつ正確な納期で外部調達できる，という部品工業基盤を持
つに至っているのである。
　したがって，産業用ロボヅト産業はわが国機械工業の発展段階に対応Lて，
言わぱ「派生的な」かたちで登場してきた産業のひとつである，ということが
できよう。そしてこのことが他方で，この市場への参入を容易にし，市場規模
に比して参入企業数を大幅に増加せしめ，この事業を儲けの薄いものとしてい
るのではないかと考えられる。
　わが国の高度成長を支えてきた従来型の機械工業製品（重電，工作機械，カ
ラーテレビ，自動車など）が成熟製品化するにつれて，高度な機械工業集積を
基盤に，生産財分野ではN　C工作機械，産業用ロボヅトなどの，消費財分野で
はパソコン，ワープロなどのいわゆるハイテク型の製品が登場して新たな産業
を形成しつつある。これらの中にはもう既に大企業の大黒柱事業となる程に成
育した産業もあるが，中小企業ですらまだ本業化の出来ない産業が多い。生産
財の分野で言えぱ，ここで論じた産業用ロボヅト以外にも，無人搬送車や自動
倉庫などの急成長を示す省カ化・自動化機器がこれに該当しよう。今後これら
の新産業が，参入各企業にとって収益性・持続性のある事業として成育してゆ
くかどうかは予断を許さないが，その際，ここで述べたような産業／技術的な
視点が重要となるのではないだろうか。｛4］
注（1）この点に関しては，拙論「わが国機械工業の構造変化に関する一考察」，早稲田
　　商学，第322号，昭和62年3月，参照。
　（2）鵜飼，前掲論文，参照。
　（3）　ここで汎用部晶とは，基本的に，油圧機器，軸受，歯車，金型，電動機，汎用内
　　燃機関，集積回路，半導体素子などそれ自体は最終製品ではなく，製品の機能を作
　　り出す構成要素であり，Lかも単一の製品だけでなく複数種類の製品に用いられる
　　ものを言㌔詳細は，鵜飼前掲論文，参照。
　（4）ちなみに，省力化棲器の中で戦後新産業とLて登場し，本業化Lえたものとして
　　は・フ士一クリフト産業が挙げられる。この産業は昭和20－30牢代に産業機械メー
　　カや自動車メーカが新事業として進出することにより形成され，今日約2千数百億
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円の市場揚模となっている。現在8杜が生産を行っており，これを本業とするメー
カも4杜程ある。フオークリフトの主要構成部晶は，エソジ：ノ，油圧機器，バッテ
リー，バヅテリー・コソトローラ，モータなどであるが，この産業の形成過程とそ
こにおける主要都品の内・外製あるいは専用・汎用部品化の問題は興味深いものが
ある。
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